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ABSTRACT: 

Method for detecting in plants diseases with visible symptoms by detecting 
emission of radiation between various zones of crops. 
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La detection precoce des maladies des plantes, 
et specialement des maladies fongiques, est un 
probleme extremement important pour de nombreuses 
raisons. L'une de ces raisons est que, pour enrayer 
une epidemie, il faut appliquer un traitement 
phytosanitaire, et generalement un traitement 
pesticide, le plus tot possible. Une autre raison est 
que de nombreuses matieres actives fongicides sont 
actives de maniere preventive et n'ont pas beaucoup 
d'efficacite ou ont une -tficacite reduite par voie 
curative, il est done trop tard de traiter les 
cultures lorsque la maladie est pleinement declaree. 

Actuellement la detection precoce des maladies 
des plantes et specialement des maladies fongiques 
et/ou des epidemies est realisee par des observateurs 
humains situes a des endroits ou 1' experience a 
montre que les maladies et/ou epidemies ont tendance 
a se declancher . Lorsqu'une maladie est declanchee, 
e'est-a-dire lorsque la ou les maladies donnent lieu 
a des symptomes visibles a l'oeil nu , ces 
observateurs communiquent leurs observations a 
l'organisme officiel (organisme dependant d'un 
ministre du gouvernement en ce qui concerne la 
France) de la protection des vegetaux qui transmet 
ses avertissements aux divers agriculteurs 
interesses. II est evident qu'un tel systeme est long 
a mettre en oeuvre et ne "permet en aucune maniere une 
detection rapide et precoce des maladies fongiques ou 
non fongiques. Certes, il est techniquement simple de 
reperer les maladies lorsqu'elles sont deja largement 
declarees mais cette detection est souvent trop 
tardive si elle a pour, but de donner un avertissement 
en vue d'un traitement adequat 



Un but de la presente invention est de fournir 
uri procede de detection precoce des maladies des 
plantes- et specialement des cultures. 

Un autre but de la presente invention est de 
fournir un procede de detection precoce des maladies 
fongiques des plantes. 

Un autre but. de la presente invention est de 
fournir un procede de. detection precoce des maladies 
des plantes provoquees par des nematodes. 

Un autre but de la presente invention est de 
fournir un procede de detection precoce des maladies 
des plantes lorsque les plantes atteintes peuvent 
deja presenter des symptomes visibles a I'oeil nu. 

Un autre but de la presente invention est de 
fournir un procede permettant la detection des 
maladies des plantes lorsque les maladies atteignant 
les plantes sont des maladies foliaires ou 
racinaires . 

Un autre but de la presente invention est de 
fournir un procede de detection precoce des maladies 
des plantes lorsqu'il s'agit de maladies devant etre 
traitees par action preventive. 

L* invention concerne done un procede de 
detection precoce des maladies des plantes 
caracterise en ce qu'on receptionne et mesure (et 
eventuellement enregistre) le rayonnement infrarouge 
em is par les plantes d'une zone cultivee (e'est-a- 
dire comprenant une culture) et que l'on repere ( et 
de preference mesure) une difference de rayonnement 
par rapport a une autre zone de la me me surface ou 
parcelle de terrain cultive. 

L ' invention concerne done un procede de 
detection des maladies des plantes lorsque ces 



maladies presentment des symptomes visibles , me me 
lorsque ces symptomes sont peu abondants , en sorte 
que la detection selon 1* invention est neanmoins une 
detection precoce permettant de traiter les plantes 
pendant qu'il en est encore temps 

Selon un aspect prefere de 1* invention, le 
procede de 1 ' invention est caracterise en ce qu'on 
receptionne un rayonnement infrarouge thermique emis 
par les plantes, c'est-a-dire un rayonnement situe 
dans la gamine de longueur d'onde comprise entre 5 et 
100 microns, de preference compris entre 8 et 14 
microns. Ce type de rayonnement est done un 
rayonnement essentiellement d* emission et non pas de 
reflection. On reraarque que le. procede de 1' invention 
est ainsi bien different des procedes habituels, car 
les films photographiques actuels (aussi bien les 
films panchromatiques que les films couleur, les 
films infrarouge noir et blanc, les films -infrarouge 
couleur ) ne sont pas sensibles a ce type de 
rayonnement . De me me le satellite SPOT connu pour 
faire des enregistrements d ' images terrestre ne 
possede pas. de canaux capables d * enregistrer ce type 
de rayonnement • 

La reception du rayonnement infrarouge se fait 
par le moyen d'un recepteur de rayonnement infrarouge 
connu en soi , de preference par le moyen d'un. 
recepteur de rayonnement infrarouge thermique connu 
en soi, et specialement un recepteur capable 
d'effectuer des mesures des valeurs du rayonnement ou 
de la temperature, et e vent uel lenient des 
enregistrements de ces mesures. Get appareil de 
receptionnement infrarouge peut exprimer le 
rayonnement recu soit sous forme de quantite de 
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rayonnement recu (1* unite la plus courante est- alors 
le watt-m- 2 ), soit sous forme d'une autre 
caracteristique, par exemple la temperature. Dans ce 
dernier cas la temperature s'exprime selon toute 
unite de me sure connue en soi, de preference en 
degres Celsius. Dans, ce dernier cas egalement 
1'appareil de reception de quantite de rayonnement 
est de preference un radiothermometre , c * est-a- dire 
un appareil qui me sure la temperature a distance. 
Bien entendu , dans le procede Swlon 1* invention, on 
utilise avantageusement des appareils de reception et 
de mesure de rayonnement infrarouge a sensibilite 
elevee, et en particulier ayant une sensibilite 
superieure aux differences de rayonnement . ou de 
temperatures qu'on cherche a mesurei* 

Dans le but d* avoir une meilleure reception de 
1* emission infrarouge, on .pref ere receptionner cette 
emission en situation 

d*eclairage solaire direct des plantes cultivees. La 
presence de nuages blancs ou gris clair obstruant le 
rayonnement solaire est admissible v mais on pref ere 
operer la detection en 1 1 absence de tout nuage , et 
surtout en 1 ' absence de nuages noir ou gris fonce. 

La distance entre la zone cultivee sur laquelle 
on fait la detection et le recepteur (mesureur) de 
rayonnement infrarouge ou de temperature n'est pas 
importante dans la mesure ou on' respecte les 
conditions de longueurs d'onde qui ont ete specif iees 
par ailleurs 

On sait que d'une maniere generale, il existe 
une relation entre le rayonnement emis par une 
surface quelconque, et par une plante. en particulier, 
et la temperature de ladite surface. La relation est 
habituellement exprimee sous la .fornae 
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E = e . o . T 4 
a etant une constante universelle dont la 
valeur est le plus souvent reconnue comme etant egale 
a 5,67 . 10- 8 
5 watt.m- 2 .degre Kelvin ~ 4 

€ etant une caracteristique de la surface 
emettrice, et dans le cas de la presente invention, 
une caracteristique de la culture dans les conditions 
particulieres de culture considerees. € est 
0 generalement voisin de 0,95 a 0,96 pour le ble. 

T est la temperature en degres kelvin, 
c'est-a-dire la temperature absolue . 

Dans le but d* operer dans des conditions plus 

5 favorables a une detection certaine , on prefere 

habituellement operer la detection lorsque I'humidite 
du sol est assez hpmogene, c'est-a-dire suf fisanunent 
homogene pour ne pas induire a elle seu3 ^ des 
variabilites de temperatures signif icatives par 

0 rapport aux variations de temperatures observees du 

fait de la maladie . 

Dans le but encore d* operer dans des conditions 
favorables a une detection certaine, on prefere 
operer la detection lorsque l*humidite relative de 

5 1* atmosphere est faible, c'est-a-dire gen^ralement 

inferieure a 70 % , de preference inferieure a 50 % . 

Dans le but encore d. f operer dans des conditions 
plus favorables a une detection, certaine , on prefere, 
dans le cas des cereales , operer la detection avant 

3 l'epiaison, de preference entre le tallage, et le 

debut de la montaison. 

Dans le but encore d ' operer dans des conditions 
plus favorables a une detection certaine, on prefere 
operer la detection sur une culture couvrante , c'est- 
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a-dire sur une culture ayant un indice foliaire 
superieur a 2, de preference superieur a 2,5. Par 
indice foliaire on entend le rapport entre la surface 
totale des feuilles des plantes situees dans une zone 
cultivee donnee et la surface de la dite zone. 

Dans le but d'operer dans des conditions plus 
favorables a une detection certaine , on pre fere 
operer la detection dans des conditions operatoires 
eliminant ; autant que possible tout phenomene, en 
particulier les phenomene s meteorologiques , pouvant 
introduire parasitairement des differences de 
temperatures ou des differences de rayonnement 
infrarouge d*origine autre que celui d ' une maladie 
des plantes. 

Dans le but d'obtenir une detection plus 
certaine et plus exacte de la difference de 
rayonnement ou de temperature on procede 
avantageusement par une serie de mesures repetees. 
Generalement ces mesures sont ef fectuees a. 
intervalles de temps reguliers, 1'intervalle 
individuel ayant une duree comprise avantageusement 
entre 2 secondes et 1 minute, de preference entre 3 
et 30 secondes. Generalement encore ces mesures sont 
effectuees sur un interyalle de temps global compris 
entre 1 minute et trente minutes, de preference entre 
2 minutes et 10 minutes. En divisant la somme des 
mesures individuelles par le nombre de mesures 
f aites , on obtient une valeur assez correcte du 
rayonnement ou de la temperature ou des differences 
de rayonnement ou de temperature. 

Selon ce qui a ete dit plus haut, 1* invention 
concerne done un procede de detection des maladies 
des plantes comprenant une phase au coufs de laquelle 
on repere une difference de rayonnement entre une 
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zone cultivee par rapport a une autre zone* de la meine 
parcelle de terrain cultive, ces deux zones etant 
serablables du point de vue de la culture, mais* 
distinctes du point de vue de l'etat des plantes et - 
notamment du point de vue de l'etat de sante des 
plantes - 

Par zone semblable du point de vue de la 
culture, on entend deux zones ou se trouvent les 
roeraes cultures, la me me variete culturale, celles-ci 
etant entretenues dans les memes conditions 
culturales, avec la meme densite de semis, la seule 
difference essentielle et/ou macroscopique entre les 
deux zones etant une difference dans 1 * infestation ou 
le degre d 9 infestation par la maladie des deux dites 
zones . 

Le precede de r invention est en pratique un 
procede fonctionnant par zones imbriquees, e'est-a- 
dire un procede dans lequel on opere la detection ( 
la me sure ) du rayonnement ou de la temperature (ou 
plus exactement des differences de rayonnement ou de 
temperature) par balayage de toute une surface 
cultivee. L'appareil recepteur de rayonnement 
infrarouge est alors pratiquement une camera 
fonctionnant en infrarouge thermique fournissant une 
image infrarouge de la surface cultivee. Un tel 
recepteur infrarouge fournit, en operant par 
balayage, une sorte de carte thermique de la "surface 
analysee, en sorte que de le procede de 1' invention 
peut 4 en^re etre appele un procede cartographique , 
ou thermographic . Dans le procede de 1' invention on 
obtient une carte presentant des taches ou des 
surfaces localisees correspondant a des temperatures 
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ou des rayonnements specifiques et de valeurs 
distincts du 'rayonnement ou de la temperature des 
zones voisines. Le reperage des differences de 
temperatures ou de rayonnement peut etre effectue 
par observation visuelle. Si 1 ' on dispose d'une 
camera numerisee fotfrnissant une image numerique, 
c'est-a-dire ou toutes les valeurs locales de 
rayonnement ou temperatures sont determines par une 
valeur numerique , on peut alors regler ce recepteur 
ou camera de maniere a etre sensible a des g amines de 
differences de temperatures predeterminees , ce qui 
fournit des isocontours (c'est-a-dire des lignes de 
rayonnement ou temperatures identiques, ces lignes 
etant separees l'une de 1 * autre par une difference de 
rayonnement ou de temperature d 1 une valeur 
predetermined » par exemple 0,1 *C ou 0,2*C, ou une 
autre valeur precise superieure a 0,1 *C ou a 0,2"C, 
ma is generalement inferieure a 2*C ou meme inferieure 
a 1 * C ) . Ces isocontours determinent ainsi eux-memes 
des taches correspondant aux zones atteintes par la 
maladie . 

II est bien entendu que dans tout le present 
texte relatif a la presente invention, quand on parle 
de maladie on entend une maladie comme il a de ja ete 
dit plus haut , c'est-a-dire une maladie pouvant 
donner lieu a. des symptomes visibles. 

Le procede de 1' invention est done un procede 
qui opere la detection des maladies par balayage de 
zones imbriquees. Dans ce procede, le recepteur ou 
recepteur— mesureur de rayonnement infrarouge peut 
etre porte par un avion ou par une maquette d'engin 
mobile ou par un ULM, c'est-a-dire un. engin volant 
personnel, ou par un engin a. vol automatique 
preprogramme ou par un ballon captif ou meme par un 
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satellite artificiel dans la me sure ou un tel 
satellite dispose d'un pouvoir de resolution 
suffisant pour determiner la temperature d'une zone 
cultivee ayant une surface telle que celles indiquees 
plus haut, et dans la mesure ou un tel satellite 
aurait une frequence de passage adequate selon ce qui 
est indique plus bas . 

Dans ce procede de 1* invention qui est un 
procede a. zones imbriquees, 1* existence de taches 
correspondant a des maladies peut etre reperee par 
observation visuelle humaine, etant entendu que 1 * on 
peut aussi faire du traitement d 1 image par 
ordinateur. On peut ainsi determiner un procede 
avertissant de 1* existence probable d'une atteinte 
par maladie lorsque les taches determinees par le 
recepteur representent plus de 1 % , de preference . 
plus de 10 ou me me 20 % de la surface totale. 

Dans ce procede de 1' invention a zones 
imbriquees, il est generalement avantageux- que 
l'appareil recepteur soit capable de determiner des 
taches correspondant a une surface generalement 
comprise entre 1 et 20 m 2 , de preference" compris 
entre 2 et 10 m 2 

Comme maladies fongiques special ement 
detectables par le procede et les dispositifs selon 
1* invention, on peut citer ; 
pour les cereales : 

les fusarioses, notamment fusarium roseum et 
fusarium nivale 

les septorioses, notamment septoria nodorum 
et septoria. tritici 
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les rouilles, notamment puccinia 

striif ormis , puccinia recondita et puccinia 

coronata 

le pythium, notamment pythium sp. 
l'oidium (erysiphe graminis) 

la rynchosporiose (rhynchosporium secalis) 
1 'helminthosporiose (helointhosporium teres) 
le pietin echaudage (ophiobolus graminis) 

pour la betterave: 

la rouille (uromyces betae ) 

la cercosporiose (cercospora beticola) 

la ramulariose ( ramularia betae) 

l'oidium (erysiphe betae) 

la rhizomanie (polymixa betae) 

pour le. colza 

le sclerotinia (sclerotinia sclerotiorum) 
les taches blanches (pseudocercosporella • 
capsellae ) 

I'alternaria (alternaria brassicae ) 
la cylindrosporiose ( cyl indrosporium 
concentricum 

pour le tournesol 

le phomopsis (phomopsis helianti ) 

le sclerotinia ( sclerotinia -sclerotiorum) 

le botrytis (botrytis cinerea) 

le mildiou (plasmopara helianti) 

pour la pomme de terre 

le mildiou ( phythophthora infestans) 



pour la vigne 
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le mildiou (plasmopara viticola) 
l'oidium (uncinula necator) 
le rougeot (pseudopeziza tracheiphila ) 
l'excoriose (phomopsis viticola) 
5 le black rot (guignardia bidwellii) 

I'antracnose (elsinoe ampelina) 

pour les arbres fruitiers 

la tavelure (venturia inaequalis ) 
10 l'oidium (erysiphe sp) 

le mildiou ( phythophthora cactorum) 

et d'autres maladies telles que la rouille du 
cafeier (hemilea vastatrix ) , la piriculariose du riz 
15 (piricularia oryzae), les maladies bacteriennes et 

les maladies dues a des mycoplasmes , des nematodes et 
des virus. 

L' invention concerne egalement un procede 
20 divertissement des cultivateurs de cultures 

atteintes par des maladies , caracterise en ce que le 
declanchement de l'avertissement est effectue apres 
detection des maladies des plantes qui consiste a 
receptionner 1' emission de rayonnement infrarouge 
25 emise par les plantes d'une zone cultivee (c'est-a- 

dire comprenant une culture) et que 1 ' on repere une 
difference de rayonnement par rapport a une autre 
zone semblable du point de vue de la culture. 
Dans le procede divertissement selon 
30 1* invention, il est avantageux de proceder a une 

detection de maniere repetee tous les n jours, n 
etant un nombre de jours allant de 1 a 8, de 
preference de 2 a 4,De maniere avantageuse on 
augmente la frequence des detections selon 
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1' invention dans les periodes connues pour etre des 
periodes a risques, ainsi que dans les zones a 
risques, c'est-a-dire les zones dans lesquelles le 
parasitisme produit habituellement plus de 20 % de 
degat au mo ins 8 annees sur 10. 

L J invention concerne encore un procede de 
traiteoent des cultures contre les maladies des 
plantes, permettant eventuellement d'eviter les 
epidemies de maladies des planter caracterise en ce 
que 

* I'on detecte la maladie des plantes en 
receptionnant 1* emission de rayonnement iiifrarouge 
des plantes d'une zone cultivee, 

* que* 1 ' on repere une difference de 
rayonnement par rapport a une autre zone semblable au 
point de vue de la culture et faisant partie de la 
meme parcelle cultivee*, 

* que 1 * on avertit le cultivateur responsable 
de la zone cultivee sur laquelle a ete faite la 
detection ou d'une zone. cultivee voisine de celle sur 
laquelle a ete faite la detection, et 

* que ledit cultivateur declanche le 
traitement phytosanitaire de la ou des dites zones 
mo ins de 48 heures apres la dite detection, de 
preference mo ins de 24 heures apres cette detection. 

Les exemples suivants, donnes a titre non 
limitatifs, illustrent 1' invention et montrent 
comment elle peut etre mise en oeuvre. 



EXEMPLE 1: DETECTION PRECOCE D'UNE MALADIE PAR 
THERMOGRAPH IE 
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Deux parcelles de ble contigues d'une surface de 

5 000 m2 sont placees au centre d'un champ de ble de 

6 ha. 

Une des parcelles est c on t ami nee 
5 artif iciellement par du Pietin-Verse , cultive in 

vitro ( CERCOSPORELLA HERFOTRICHOIDES ) 

Au-dessus de chacune des parcelles, est place un 
radiothermometre incline a 45" par rapport a la 
1° verticale et maintenu par une potence a 3 m au-dessus 

de la culture. 

Les deux radiothermometres sont relies a une 
centrale d ' acquisition de donnees qui permet 
15 d* enregistrer les 2 temperatures de surface a un 

intervalle de 3 secondes, de calculer les ecarts et 
de les cumuler. 

Les conditions micro meteorologiques etaient les 
20 suivantes : 

- rayonnement global = 775 W/m2 

- vitesse du vent a 3 m au-dessus de la culture = 
Im/s 

25 - humidite relative de I'air = 65 % 

- temperature de l'air a 3 m au-dessus du couvert 
= 18* 

A l'aide d'une camera receptionnant 1'infrarouge 
30 thermique et balayant la parcelle de culture, on 

observe des taches se distinguant les unes des autre 
par des isocontours. Qes isocontours sont distants 
entre eux d'un ecart de 0,2 # C. L'ecart maximum entre 
les temperatures les plus basses et les plus hautes 
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est de 1,5 "C. La surface des taches represente 15 % 
de la surface totale de la parcelle Les maladies sont 
done observables alors que le niveau de contamination 
, bien que visible a l'oeil nu, n'etait que de 20 % 
pour la 1* gaine, de 10 % pour la 2" gaine et de 5 % 
pour la troisieme gaine . Cette detection precoce 
pennet une alerte immediate de 1 ' agriculteur qui peut 
ainsi traiter immediatement sa culture 

EXEMPLE 2 : DETECTION D'UNE MA LAD IE DEJA DECLAREE 

Deux parcelles de ble contigues d'une surface de 
300 m 2 chacune sont placees au centre d'un champs de 
ble de 4 ha. 

Une des parcelles est contaminee par la 
septoriose, alors que 1 ' autre a ete traitee. 

Au dessus des parcelles, est place une camera 
thermique maintenue par une potence a 3 m au— dessus 
de la culture de ble. La camera mobile est reliee a 
une centrale de mesure qui permet d * enregistrer les 
temperatures de surface ainsi que les parametres 
meteorologiques a un intervalle de 3 secondes, et qui 
permet aussi de calculer les ecarts de temperature et 
de les cumuler. 

Les conditions micrometeorologiques etant les. 
suivantes : 

- rayonnement global : 900 W m~ 2 

- vitesse du vent a 3 m au dessus de la culture : 1,5 
m s- 1 ; 

- humidite relative de I'air : 45 % ; • 

- temperature de l'air a 3 m au-dessus du couvert : 
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Les ecarts de temperature ont fluctue entre 0,6" 
et If 5" et leur cumul pour 100 me sure s (5 minutes) a 
atteint 121" [ecart moyen de 1,21* est du a. la 
maladie puisque toutes les conditions culturales sont 
identiques (meme variete, meme densite de semis, me me 
direction de semis, meme indice foliaire)]. 

L * enregistrement des temperatures permet 
d'etablir une carte des temperatures qui correspond 
exactement a la carte geographique des zones 
infestees et non iiifestees. 

Plus precisement," cet ecart de temperature peut 
etre compare a la difference de niveau d * infestation 
(raesure par le pourcentaget total des surfaces 
atteintes ) . 

14,4 % et 27,6 % respect ivement pour 
saine et pour la parcelle infestee. 
2eme feuille : 26 % et 47,3 % respectivement . 



lere feuille : 
la parcelle 
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REVEND I CATIONS 

1 ) Procede de detection precoce des maladies . 
des plantes caracterise en ce qu'on receptionne le 
rayonnement infrarouge emis par les plantes d'une 
zone cultivee (c'est-a-dire comprenant une culture) 
et que l'on repere , et eventuellement mesure, une 
difference de rayonneaent par rapport a une autre 
zone semblable du point de vue de la culture et 
situee dans la mime surface ou parcelle cultivee- 

2) Procede selbn la revendication 1 
caracterise en ce qu'on receptionne et mesure, et 
eventuellement enregistre, le rayonnement infrarouge 
emis par les plantes d'une zone cultivee. 

3) Procede selon l'une des revendications 1 a 

2 caracterise en ce qu'on detecte des maladies 
fongiques des plantes et/ou des maladies issues des 
nematodes, ces maladies pouvant donner lieu a des 
symptomes visibles. 

4) Procede selon I'une des revendications 1 a 

3 caracterise en ce qu'on receptionne un rayonnement 
infrarouge thermique emis par les plantes. 

5) Procede selon la revendication 4 
caracterise en ce que le rayondement emis et recu est 
un rayonnement situe dans la gamme de longueur d'onde 
comprise entre 5 et 100 microns, de preference 
compris entre 5 et 25 microns. 
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6) Procede selon la revendication 5 
caracterise en ce que la longeur d'onde est comprise 
entre 8 et 14 microns. 

5 7) Procede selon l'une des revendications 1 a 

6 caracterise en ce que la reception et/ou la mesure 
du rayonnement ou de la temperature et/ou de la 
difference de rayonnement ou de temperature 
s'effectue par balayage de toute une surface 
10 cultivee. 



8 ) Procede selon la revendication 7 
caracterise en ce que 1'appareil recepteur de 
rayonnement infrarouge est une camera fonctionnant en 
infrarouge. thermique fournissant une image infrarouge 
de la surface cultivee. 
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9) Procede selon la revendication 8 
caracterise en ce qu'on realise une carte thermique 

20 de la surface analysee. 

10) Procede selon la revendication 9 
caracterise en ce qu'on repere visuellement les 
differences de temperature sur les cartes. 
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11) Procede selon la revendication 10 
caracterise en ce la carte represente des isocontours 
correspondant a des differences de rayonnement ou de 
temperatures determinees 

12) Procede selon la revendication 11 
caracterise en ce que les isocontours sont separes 
par des differences de temperature d'au moins 0,1'C, 
de preference au moins 0 f 2*C. 
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13) Precede selon l'une des revendications 1 a 

12 caracterise en ce que la detection s'effectue a 
l*aide d'un recepteur ou recepteur-mesureur de 
rayonnement infrarouge qui est porte par un avion ou 
par une maquette d'engin mobile ou par un XJLM, ou par 
un engin a vol automata que prepro gramme ou par un 
ballon captif . 

14) Procede selon l'une des revendications 1 a. 

13 caracterise en ce .qu'on avertit de 1' existence 
probable d'une atteinte par maladie lorsque les 
taches determinees par le recepteur representent plus 
de 1 % , de preference plus de 10 % de la surface 
totale. 

.15) Procede selon l'une des revendications 1 a 

14 caracterise en ce que la detection se fait en 
1* absence de images . 

16) Procede selon l'une des revendications 1 a 

15 caracterise en ce que la detection se fait sur des 
plantes directement eclairees par le soleil, 

17) Procede selpn l'une des revendications 1 a 

16 caracterise en ce que la detection s'effectue 
lorsque I'humidite relative de 1* atmosphere est 
inferieure a 70 % , de preference inferieure a 50 %- . 

18) Procede selon l'une des revendications 1 a 

17 caracterise en ce qu'on opere la detection de 
maladies des cereales avant I'epiaison, de preference 
entre le tallage et le debut de la montaison, - 
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19) Procede selon I'une des revendications 1 a 

18 caracterise en ce qu'on opere la detection sur une 
culture couvrante, c ' est-a-dire . sur une culture ayant 
un indice foliaire superieur a 2 , de preference 
superieur a 2 , 5 . 

20) Procede selon 1'une des revendications 1 a- 

19 caracterise en ce qu'on opere la detection dans 
des conditions operatoires eliminant autant que 
possible tout phenomene , en particulier les 
phenomenes meteorologiques , pouvant introduire 
parasitairement des differences de temperatures ou 
des differences de rayonnement infrarouge d'origine 
autre que celui d'une maladiedes plantes. 

21) Procede selon I'une des revendications 1 a 

20 caracterise en ce qu'on procede par une serie de 
mesures repe tees . 

22) Procede selon l J une des revendications 1 a. 

21 caracterise en ce que ces mesures sont effectuees 
a intervalles de temps reguliers, 1 * intervalle 
individuel ayant une duree comprise entre 2 secondes 
et 1 minute, de preference entre 3 et 30 secondes. 

23) Procede selon la revendication 22 
caracterise en ce que ces me.sures sont effectues sur 
un intervalle de temps global compris entre 1 minute 
et trente minutes, de preference entre 2 minutes et 
10 minutes. 

24) Procede selon l'une des revendications 1 a 
23 caracterise en ce que la detection se fait par un 
recepteur de rayonnement infrarouge mobile, notamment 
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un recepteur fixe sur un support volant et/ou se 
situant a plus de 2 metres de la culture. 

25) Procede selon l'une des revendications 
1 a 24 caracterise en ce qu'on opere la detection des* 
maladies suivantes : 

pour les cereales : 

les fusarios.es, notamment fusarium roseum et 

fusarium nivale 

les septorioses, notamment septoria nodorum 

et septoria tritici 

les rouilles, notamment puccinia 

striiformis, puccinia recondita et puccinia 

coronata 

le pythium, notamment pythium sp . 
1 * oidiura (erysiphe graminis) 

la rynchosporiose (rhynchosporium secalis) 
1 ' helminthosporiose (helminthosporium teres) 
le pietin echaudage (ophiobolus graminis) 

pour la betterave: 

la rouille (uromyces betae ) 

la cercosporiose (cercospora beticola) 

la ramulariose (ramularia betae) 

l'oidium (erysiphe betae) 

la rhizomanie (polymixa betae") 

pour le colza 

le sclerotinia {sclerotinia sclerotiorum) 
les taches blanches (pseudocercosporella 
capsellae ) 

I'alternaria (alternaria brassicae) 
la cylindrosporiose (cylindrosporium 
concentricum 
pour le tournesol 

le phomopsis (phomopsis helianti) 
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le sclerotinia (sclerotinia sclerotiorum) 
le botrytis (botrytis cinerea) 
le mildiou (plasmopara helianti) 
pour la pomme de terre 
5 le mildiou (phythophthora infestans) 

pour la vigne 

le mildiou (plasmopara viticola) 
l'ozdium (uncinula necator) 
le rougeot (pseudopeziza tracheiphila ) 
10 1'excoriose (phomopsis viticola) 

le black rot (guignardia bidwellii) 
1 'antracnose (elsinoe ampelina) 
pour les arbres fruitiers 

la tavelure * ( venturia inaequalis) 
15 1 'oidium (erysiphe sp) 

le mildiou (phythophthora cactorum) 
et d'autres maladies telles qrie la rouille du 
cafeier (hemilea vastatrix), la piricuJ ?riose du riz 
(piricularia oryzae ) , les maladies bacteriennes et 
20 les maladies dues a des mycoplasmes, des nematodes et 

des virus* 

25) Procede d * avertissement des cultivateurs de 
cultures atteintes par des maladies , caracterise en 
25 ce que le declenchement de 1 * avertissement est 

effectue apres detection des maladies des plantes par 
un procede selon I'une des revendications 1 a" 25 . 

27) Procede selon la revendication 26 
30 caracterise en ce qu'on repete la detection tous les 

n jours, n etant compris entre 1 et 8 , de preference 
entre 2 et 4, 
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28) Procede de traitement des cultures et/ou 
pour eviter les epidemies de maladies des plantes 
caracterise en c*e que l'on detecte la maladie des 
plantes selon I'une des revendications 1 a 26 et que 
"I'on avertit le cultivateur responsable de la zone 
.cultivee sur laquelle a ete f aite la detection ou 
d'une zone cultivee voisine de celle -sur laquelle a 
ete faite la detection, et que ledit cultivateur 
declenche le traitement phytosanitaire de la ou des 
dites zones moins de 48 heures apres la dite 
detection, de preference moins de 24 heures apres 
cette detection* 



